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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenne für ein
Kommunikationsendgerät mit einer auf oder in einem
Träger aufgebrachten Leiterbahnstruktur sowie ein
Kommunikationsendgerät mit einer solchen Antenne.
[0002] Mit der fortschreitenden Miniaturisierung von
mobilen Kommunikationsendgeräten, insbesondere
Mobiltelefonen, werden in Zukunft von den Abmessun-
gen her immer kleinere Antennen benötigt. Im Bereich
der Mobiltelefone werden daher in letzter Zeit überwie-
gend sogenannte "Stummelantennen" eingesetzt, die
lediglich ein kurzes Stück aus dem Gehäuse hinausra-
gen. Diese "Stummelantennen" haben den Nachteil,
daß sie mechanisch empfindlich sind und abbrechen
können. Darüber hinaus sollen auch aus Design-Grün-
den die Antennen möglichst vollständig optisch in dem
miniaturisierten Gehäuse verschwinden. Eine Möglich-
keit, Antennen vollständig zu integrieren, besteht darin,
Antennen der eingangs genannten Art mit einer in bzw.
auf einem Träger aufgebrachten Leiterbahnstruktur,
beispielsweise sogenannte "PCB-Antennen" (Printed
Circuit Board - Antennen), zu verwenden.
[0003] Eine solche integrierte Antenne muß in der La-
ge sein, die gesamte Bandbreite des jeweiligen Funk-
kanals abzudecken. Beispielsweise wird bei dem soge-
nannten GSM 900 MHz-Band im Bereich von 880 bis
915 MHz gesendet und im Bereich von 925 bis 960 MHz
empfangen, so daß die Antenne den Bereich von 880
bis 960 MHz gut abdecken muß. Hinzu kommt insbe-
sondere bei Mobiltelefonen das Problem, daß es wäh-
rend der Sprechzeit zu unterschiedlich starken Reso-
nanzverschiebungen der Antenne kommen kann, die
durch die verschiedenen Lagen der Mobilfunkgeräte in
der Hand des Nutzers hervorgerufen werden. Diese
Verschiebung der Resonanzfrequenz muß dement-
sprechend dadurch ausgeglichen werden, daß die An-
tenne noch breitbandiger als das benötigte Frequenz-
band ist, so daß auch bei einer Verschiebung der Re-
sonanzfrequenz im gesamten Band gearbeitet werden
kann. Breitbandige Antennen ergeben sich aber übli-
cherweise dann, wenn sie geometrisch groß sind, was
der Zielsetzung nach einer miniaturisierten Antenne
entgegenläuft. Eine ideale Antenne hätte beispielswei-
se eine wirksame Länge von einem Vielfachen einer
viertel Wellenlänge (λ/4) der Mittenfrequenz, im Falle
des GSM 900 MHz-Band von 920 MHz. Diese Länge ist
aber durch die Platzvorgaben im Gehäuse oft nicht er-
reichbar.
[0004] Aus der Druckschrift EP 0 954 054 A1 ist eine
kapazitive Kopplung einer Faltantenne mit einer Peit-
schenantenne bekannt.
[0005] Die Druckschrift WO 98/38694 offenbart eine
Resonanzantenne für einen Funkkanal.
[0006] Aus der Druckschrift US 5,809,433 ist eine un-
ter einer Tastatur anbringbare Antennenvorrichtung be-
kannt. Die Antennenvorrichtung weist einen ersten An-
tennenteil und einen in der selben Ebene obehalb des

ersten Antennenteils angeordneten zweiten Antennen-
teil auf.
[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
ne Antenne mit relativ großer Bandbreite zu schaffen,
die billig und reproduzierbar herstellbar ist.
[0008] Diese Aufgabe wird durch die Antenne mit den
Merkmalen des unabhängigen Anspruchs 1 gelöst.
[0009] Eine erfindungsgemäße kapazitive Belastung
am Ende des ersten Leiterbahnstruktur-Teils führt zu ei-
ner Verbesserung der Stromverteilung der Antenne. Die
kapazitive Belastung bewirkt hierbei eine virtuelle Ver-
längerung der gesamten Antenne, so daß die Abwei-
chung der wirksamen Länge von der idealen Länge
durch die kapazitive Belastung kompensiert werden
kann. Die "Höhe" der Antenne wird dabei nicht vergrö-
ßert, da sich die Umwegleitungen der kapazitiven Last
überwiegend quer zur Höhe erstrecken.
[0010] Die kapazitive Belastung hat somit eine ähnli-
che Wirkung, wie die aus dem Bereich des "normalen"
Rundfunkantennenbaus bekannten Dachkapazitäten,
die am oberen Ende von auf Gebäuden etc. aufgestell-
ten, vertikalen Monopol-Stabantennen angeordnet
sind, wobei hier jedoch zusätzlich zu beachten ist, daß
aufgrund der geringen geometrischen Abmessungen
und der Nähe zum Schirmdeckel, der Platine, dem Ak-
kupack oder anderen Teilen des Geräts unvermeidliche
Kapazitäten gegen die Masse des Geräts auftreten und
es außerdem zu den besagten Verstimmungen durch
die Hand des Benutzers kommt.
[0011] Die beiden Leiterbahnstruktur-Teile können im
Prinzip relativ beliebig an die technischen Vorgaben so-
wie die zur Verfügung stehenden räumlichen Abmes-
sungen angepaßt sein. Der zweite Leiterbahnstruktur-
Teil sollte sich jedoch im wesentlichen quer zum ersten
Leiterbahnstruktur-Teil erstrecken. Der erste Leiter-
bahnstruktur-Teil entspricht dabei quasi der Stabanten-
ne mit einer Haupterstreckungsrichtung, welche beim
"normalen" Rundfunkantennenbau die vertikale Rich-
tung darstellt; der zweite Leiterbahnstruktur-Teil ent-
spricht der horizontalen Dachkapazität. Vorzugsweise
weist der erste Leiterbahnstruktur-Teil hierbei eine lang-
gestreckte Leiterbahn auf, die sich endseitig zur Bildung
des zweiten Leiterbahnstruktur-Teils aufgabelt.
[0012] Der zweite Leiterbahnstruktur-Teil weist bevor-
zugt einen sich unter Bildung eines T-Balkens am Ende
des ersten Leiterbahnstruktur-Teils erstreckenden Lei-
terbahnabschnitt auf. Im einfachsten Fall besteht der
zweite Leiterbahnstruktur-Teil lediglich aus diesem ei-
nen Leiterbahnabschnitt, so daß insgesamt die Leiter-
bahnstruktur eine einfache T-Form aufweist. Insbeson-
dere kann aber, um die Dachkapazität genau anzupas-
sen, der zweite Leiterbahnstruktur-Teil auch mäander-
förmig oder auf bestimmten Teilabschnitten mäander-
förmig ausgeführt sein. Verschiedene spezielle Ausfüh-
rungsbeispiele werden noch anhand beigefügter Zeich-
nungen beschrieben.
[0013] Je nach Bedarf kann der zweite Leiterbahn-
struktur-Teil bezüglich des ersten Leiterbahnstruktur-
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Teils symmetrisch oder asymmetrisch aufgebaut sein.
Im Gegensatz zu einem symmetrischen Aufbau führt ei-
ne Asymmetrie im zweiten Leiterbahnstruktur-Teil dazu,
daß aufgrund der zwei unterschiedlich zum ersten Lei-
terbahnstruktur-Teil beabstandeten Reflektionsstellen
an den Enden der Dachkapazität eine Überlagerung
zweier Wellen mit leicht unterschiedlicher Phasenlage
auftritt. Dies führt einerseits zu einer Verringerung der
Güte der Antenne, andererseits aber zu einer wün-
schenswerten Vergrößerung der Bandbreite.
[0014] Die Leiterbahnstruktur kann so ausgeführt
sein, daß der erste Leiterbahnstruktur-Teil in dem dem
zweiten Leiterbahnstruktur-Teil gegenüberliegenden
Endbereich ein Anschlußelement, beispielsweise einen
Kontakt-Pad aufweist, mit dem über eine Kontaktfeder
ein Anschluß an die Sende-/Empfangseinrichtung des
Kommunikationsendgeräts erfolgt. Dieser
Anschlußpunkt entspricht dem Fußpunkt einer vertika-
len Antenne mit Dachkapazität. Alternativ ist es auch
möglich, daß der erste Leiterbahnstruktur-Teil an beiden
Enden mit einem zweiten Leiterbahnstruktur-Teil kapa-
zitiv belastet ist. In diesem Fall wird die Leistung in die
Antenne in den ersten Leiterbahnstruktur-Teil kapazitiv
bzw. induktiv eingekoppelt.
[0015] Damit die Antenne als sogenannte "Multiband-
Antenne" in verschiedenen Frequenzbereichen arbei-
ten kann, weist sie vorzugsweise einen ersten Anten-
nenteil mit einer ersten Leiterbahnstruktur und in einer
im wesentlichen parallel zu der ersten Leiterbahnstruk-
tur liegenden Ebene einen weiteren Antennenteil mit ei-
ner weiteren Leiterbahnstruktur auf, wodurch die Anten-
ne auf einen gewünschten weiteren Funkkanal, d. h. auf
eine zweite Resonanz, abgestimmt wird. Die weitere
Leiterbahnstruktur ist hierbei kapazitiv bzw. induktiv mit
der ersten Leiterbahnstruktur gekoppelt. Im einfachsten
Fall handelt es sich bei dem Träger um eine Platine, wel-
che auf der einen Oberfläche die erste Leiterbahnstruk-
tur und auf der gegenüberliegenden Oberfläche eine
zweite Leiterbahnstruktur aufweist. Selbstverständlich
ist es aber auch möglich, daß es sich um eine Art Mul-
tilayer-Platine handelt, die in verschiedensten Ebenen
noch weitere Leiterbahnstrukturen aufweist, wodurch
die Antenne nicht nur in zwei, sondern auch in mehreren
Resonanzbereichen arbeiten kann.
[0016] Bei einer bevorzugten Ausführungsform weist
der erste Leiterbahnstruktur-Teil der ersten Leiterbahn-
struktur an einem Ende das Anschlußelement, zum Bei-
spiel das Kontakt-Pad, auf, und der erste Leiterbahn-
struktur-Teil der weiteren Leiterbahnstruktur ist an bei-
den Enden durch einen zweiten Leiterbahnstruktur-Teil
kapazitiv belastet. Um eine optimale Überkopplung zwi-
schen der zweiten Leiterbahnstruktur und der ersten
Leiterbahnstruktur zu gewährleisten, sind die Leiter-
bahnstrukturen bzw. auch jede weitere Leiterbahnstruk-
tur bzgl. der Haupterstreckungsrichtung des jeweils er-
sten Leiterbahnstruktur-Teils parallel zueinander orien-
tiert, das heißt, die "vertikalen" Antennenteile liegen je-
weils im wesentlichen parallel, da auf diesem Stück die

Überkopplung hauptsächlich stattfindet.
[0017] Die Erfindung wird im folgenden unter Hinweis
auf die beigefügten Zeichnungen anhand von Ausfüh-
rungsbeispielen näher erläutert. Die dargestellten Merk-
male können nicht nur in den genannten Kombinatio-
nen, sondern auch einzeln oder in anderen Kombinatio-
nen erfindungswesentlich sein. Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Schnitt durch ein Mo-
biltelefon mit einer integrierten erfindungsgemäßen
Multiband-Antenne;

Figuren 2a bis 8b jeweils Darstellungen der Leiter-
bahnstrukturen von verschiedenen Ausführungs-
beispielen von zweiseitigen Multibandantennen,
wobei die Figuren 2a bis 8a jeweils die Vorderseite
mit der ersten Leiterbahnstruktur zeigen und die Fi-
guren 2b bis 8b die zugehörige Rückseite mit der
zweiten Leiterbahnstruktur;

Figur 9 eine Darstellung der verschiedenen Struk-
turen in verschiedenen Ebenen eines Ausführungs-
beispiels einer dreilagigen Multiband-Antenne.

[0018] Da der Haupteinsatzbereich der erfindungsge-
mäßen Antennen 10 im Bereich von Mobiltelefonen 1
liegt und hier auch insbesondere wegen der Probleme
der Abdeckung der Antenne mit der Hand des Benut-
zers besonders große Vorteile bietet, wird in den folgen-
den Ausführungsbeispielen von Antennen für Mobilte-
lefone ausgegangen. Es wird aber noch einmal darauf
hingewiesen, daß der Einsatz solcher Antennen selbst-
verständlich nicht auf Mobiltelefone beschränkt ist.
[0019] Figur 1 zeigt ein solches typisches Mobiltele-
fon 1 mit einem Gehäuse 2 und einer integrierten erfin-
dungsgemäßen Antenne 10. Die weiteren Komponen-
ten des Mobiltelefons 1 sind nur teilweise und schema-
tisch dargestellt. Das Mobiltelefon weist zum einen eine
Hauptplatine 3 auf, auf der im oberen Bereich die Hör-
kapsel 6 und darunter das Display 5 angeordnet sind.
Unterhalb des Displays 5 befindet sich die Tastatur
(nicht dargestellt). Auf der Rückseite der Hauptplatine
3 ist unter anderem der Akkupack 4 angeordnet. Die
Hauptplatine 3 und der Akkupack 4 sind üblicherweise
durch einen Schirmdeckel 8 aus elektrisch leitendem
Material abgeschirmt. In dem oberen freien Raum des
Gehäuses hinter der Hörkapsel 6 zwischen der Rück-
seite der Hauptplatine 3 oberhalb des Akkupacks 4 be-
findet sich ein freier Raum 9, in dem die Antenne 10 an-
geordnet ist.
[0020] Diese Antenne 10 besteht im wesentlichen aus
einem Träger 11 und einer auf der zur Hauptplatine 3
weisenden Vorderseite des Trägers 11 befindlichen er-
sten Leiterbahnstruktur 12 und einer auf der Rückseite
angeordneten zweiten Leiterbahnstruktur 13.
[0021] In einem besonders einfachen und kostengün-
stig herstellbaren Fall besteht die Antenne 10 im we-
sentlichen aus einer doppelseitigen Platine, auf welcher
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beiseitig durch ein übliches Ätzverfahren die Leiter-
bahnstruktur 12, 13 erzeugt wurde. Selbstverständlich
können die Leiterbahnstrukturen auf beiden Seiten
auch aufgedruckt oder in einer anderen geeigneten
Weise auf einem geeigneten Träger 11 aufgebracht
sein.
[0022] In Figur 2a ist die erste Leiterbahnstruktur 12
auf der Vorderseite einer Antenne gemäß einem ersten
Ausführungsbeispiel dargestellt.
[0023] Die erste Leiterbahnstruktur 12 besteht hier
aus einem ersten Leiterbahnstruktur-Teil 14, welches
wiederum aus einem bezüglich der Längsachse des
Mobiltelefons 1 parallelen, "vertikalen" Leiterbahnab-
schnitt 17 und am unteren Ende einem "horizontalen"
Leiterbahnabschnitt 18 besteht.
[0024] Der erste, "vertikale" Leiterbahnabschnitt 17
weist am oberen Ende als Dachkapazität den zweiten
Leiterbahnstruktur-Teil 15 auf. Der zweite, "horizontale"
Leiterbahnabschnitt 18 des ersten Leiterbahnstruktur-
Teils 14 dient dazu, um das untere Ende des ersten Lei-
terbahnabschnitts 17 mit dem Kontakt-Pad 19 zu ver-
binden, welcher in der in der Draufsicht linken unteren
Ecke des Trägers 11 angeordnet ist. Über diesen Kon-
takt-Pad 19 ist die Antenne 1 über eine Kontaktfeder 7
mit einer entsprechenden Zuleitung auf der Hauptplati-
ne 3 zu einer Sende-/Empfangseinheit (nicht darge-
stellt) verbunden (siehe Figur 1). Die Kontaktfeder 7
überbrückt im vorliegenden Ausführungsbeispiel einen
Abstand a von ca. 6 bis 12 mm.
[0025] In sämtlichen in den Figuren gezeigten Aus-
führungsbeispielen ist der Kontakt-Pad 19 an derselben
Stelle dargestellt. Diese Position ist jedoch lediglich
durch den Aufbau des jeweiligen Mobiltelefons 1 be-
dingt. Der Kontakt-Pad kann selbstverständlich auch an
einer beliebigen anderen Stelle, beispielsweise in der
Mitte unten oder in der rechten unteren Ecke des Trä-
gers 11 angeordnet sein.
[0026] Der gesamte erste Leiterbahnstruktur-Teil 14
bildet hierbei, ausgehend von der Auskopplungsstelle zur
Sende-/Empfangseinheit, als sogenannter "Fußpunkt",
bis zum oberen Ende, eine Monopol-Antenne, die quasi
der im Rundfunkantennenbau bekannten "Stabantenne"
entspricht. Endseitig ist diese "Stabantenne" durch den
zweiten Leiterbahnstruktur-Teil 15 kapazitiv belastet.
[0027] Zur Bildung dieser "Dachkapazität" 15 ist der
Leiterbahnabschnitt 17 endseitig aufgegabelt, das
heißt, der zweite Leiterbahnstruktur-Teil 15 weist einen
Leiterbahnabschnitt 29 auf, der sich wie ein T-Balken
am Ende des Leiterbahnabschnitts 17 des ersten Lei-
terbahnstruktur-Teils 14 erstreckt.
[0028] Jeweils an beiden Enden dieses den T-Balken
bildenden Leiterbahnabschnitts 29 erstrecken sich in ei-
ner parallel zur Haupterstreckungsrichtung R des ersten
Leiterbahnstruktur-Teils 14, d. h. in Richtung des Leiter-
bahnabschnitts 17, mäanderförmig verlaufende weitere
Leiterbahnabschnitte 24. Diese mäanderförmigen Lei-
terbahnabschnitte 24 bestehen wiederum aus geraden,
senkrecht und parallel zum Leiterbahnabschnitt 17 ori-

entierten, einzelnen Abschnitten. Im gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel erstrecken sie sich von den Enden des
T-Balkens aus nach unten, d. h. in Richtung des verti-
kalen Leiterbahnabschnitts 17 des ersten Leiterbahn-
struktur-Teils 14 entgegen der Haupterstreckungsrich-
tung R. Selbstverständlich könnten sie sich auch in
Richtung der Haupterstreckungsrichtung R, d. h. nach
oben, erstrecken. Durch die genaue Form des Mäan-
ders läßt sich insbesondere die räumliche Ausdehnung
im Verhältnis zur Antennenlänge verändern und da-
durch die Kapazität zum Schirmdeckel 8 und zu ande-
ren Komponenten des Mobiltelefons 1 entsprechend
einstellen, um die Antenne an die gewünschte Reso-
nanzfrequenz anzupassen.
[0029] Der zweite Leiterbahnstruktur-Teil 15 ist hier
spiegelsymmetrisch zum ersten Leiterbahnabschnitt 17
des ersten Leiterbahnstruktur-Teils 14 ausgeführt.
[0030] Auf der Rückseite des Trägers 11 befindet sich
ein weiterer Antennenteil mit einer weiteren Leiterbahn-
struktur 13. Diese Leiterbahnstruktur 13 ist zu der Lei-
terbahnstruktur 14 auf der Vorderseite sehr ähnlich auf-
gebaut. Der erste Leiterbahnstruktur-Teil 20 dieser
zweiten Leiterbahnstruktur 13 entspricht hierbei dem
vertikalen Leiterbahnabschnitt 17 des ersten Leiter-
bahnstruktur-Teils 14 der Leiterbahnstruktur 12 auf der
Vorderseite. Dieser erste Leiterbahnstruktur-Teil 20 ist
jedoch an beiden Enden mit einem weiteren, als kapa-
zitive Belastung dienenden Leiterbahnstruktur-Teil 21
versehen, welcher hier genau dem zweiten Leiterbahn-
struktur-Teil 15 auf der Vorderseite entspricht.
[0031] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ist der
Antennenteil auf der Vorderseite, d. h. die Leiterbahn-
struktur 12, so ausgeführt, daß eine Resonanzfrequenz
der Antenne im Bereich des 900 MHz-Bandes des
GSM-Systems liegt, wobei selbstverständlich die Ein-
flüsse durch die rückseitige Struktur 13 berücksichtigt
sind. Die hintere Struktur 13 koppelt kapazitiv bzw. in-
duktiv auf die vordere Struktur 12 über bzw. umgekehrt.
Die hintere Struktur 13 ist so ausgeführt, daß eine zwei-
te Resonanz bei dem 1800 MHz-Band des GSM-Sy-
stems liegt. Das heißt, die Gesamtstruktur ist so ausge-
bildet, daß die ansonsten bei einerθ λ entsprechenden
Frequenz von ca. 2700 MHz liegenden nächst höhere
Resonanzstelle, welche einen guten Realteil aufweist,
auf ca. 1800 MHz heruntergezogen wird. Die genaue
Abstimmung der Resonanz erfolgt im wesentlichen
durch die Leiterbahnstrukturen 12, 13 auf der Vorder-
und Rückseite. Neben der jeweiligen speziellen Ausfor-
mung der Strukturen 12, 13 haben aber selbstverständ-
lich auch die Dicke des Trägers 11, und damit der Ab-
stand der beiden Leiterbahnstrukturen 12, 13 zueinan-
der, sowie die Materialkonstanten, beispielsweise die
Dielektrizitätskonstante, des Trägermaterials Auswir-
kungen auf die Resonanzabstimmung der gesamten
Antenne 10 und müssen entsprechend berücksichtigt
werden, bzw. können geeignet gewählt werden.
[0032] Insbesondere können auch die Breiten der Lei-
terbahnen des ersten Leiterbahnstrukturteils und der
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kapazitiven Belastungen variiert werden. Die Leiter-
bahnbreite hat u. a. starken Einfluß auf die Güte der An-
tenne und folglich auf die Resonanzbandbreite. Dies gilt
auch für einfache Antennen mit nur einem Antennenteil.
[0033] Die Figuren 3a und 3b zeigen etwas veränder-
te Leiterbahnstrukturen 12, 13 auf der Vorder- und auf
der Rückseite. Im Gegensatz zu der Antenne gemäß
den Figuren 2a und 2b sind hier die Dachkapazität bil-
denden zweiten Leiterbahnstruktur-Teile 15', 21' nicht
spiegelsymmetrisch zur Haupterstreckungsrichtung R
ausgeführt. Durch die Asymmetrie der zwei Reflektions-
stellen an den Enden der Leiterbahnstruktur-Teile 15',
21' entsteht daher eine Überlagerung zweier Wellen mit
leicht unterschiedlicher Phasenlage. Dies verringert
zwar einerseits die Güte der Antenne, führt aber ande-
rerseits zu einer gewünschten Vergrößerung der Band-
breite. Im symmetrischen Fall gemäß den Figuren 2a
und 2b entstehen an den beiden Enden jeweils Wellen
mit gleicher Phasenlage, so daß diese Enden wie eine
gemeinsame Resonanzstelle wirken. Die Vergrößerung
der Bandbreite ist insbesondere bei Mobiltelefonen
wichtig, bei denen es durch die Hand des Benutzers zu
Resonanzverstimmungen an der Antenne kommt.
[0034] Die Figuren 4a und 4b zeigen ein weiteres
Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemäßen Anten-
ne 10. Die ersten Leiterbahnstruktur-Teile 14, 20 ent-
sprechen hierbei jeweils den Ausführungsformen in den
Figuren 2a bis 3b. Verändert ist jedoch die Form der
zweiten Leiterbahnstruktur-Teile 16, 22. Die zweiten
Leiterbahnstruktur-Teile 16, 22 erstreckt sich jeweils
beidseitig vom Ende des ersten Leiterbahnstruktur-Teils
14, 20 weg mäanderförmig in einer im wesentlichen
quer zum ersten Leiterbahnstruktur-Teil 14, 20 verlau-
fenden Haupterstreckungsrichtung. Das heißt, der
"T-Balken" ist hierbei selber mäanderförmig ausgeführt.
Diese Form der zweiten Leiterbahnstruktur-Teile 16, 22
ist sowohl bei der vorderen Leiterbahnstruktur 12 als
auch bei der hinteren Leiterbahnstruktur 13 so ausge-
führt.
[0035] Die Figur 5a zeigt die Vorderseite eines weite-
ren Ausführungsbeispiels. Hierbei ist lediglich im Ge-
gensatz zu der Form gemäß Figur 4a der zweite Leiter-
bahnstruktur-Teil 16' bogenförmig am Ende des ersten
Leiterbahnstruktur-Teils 14 ausgeführt. Es liegt daher
eine etwas erhöhte Kapazität vor. Außerdem zeigt die-
ses Ausführungsbeispiel, daß durch geeignete Wahl der
Form des zweiten Leiterbahnstruktur-Teils 16' die An-
tenne auch an ein rundes Gehäuse angepaßt werden
kann. Hierzu wird dementsprechend der Träger 11 aus-
geschnitten. Die rückseitige Leiterbahnstruktur 13 ist
wiederum an die vordere Leiterbahnstruktur 12 ange-
paßt, das heißt, auf der oberen Seite entspricht der
zweite Leiterbahnstruktur-Teil 22' dem zweiten Leiter-
bahnstruktur-Teil 16' der vorderen Leiterbahnstruktur
12. Der untere zweite Leiterbahnstruktur-Teil 21 ist da-
gegen ähnlich dem zweiten Leiterbahnstruktur-Teil 21
gemäß der Antenne nach Figur 2b ausgeführt.
[0036] In den Figuren 6a und 6b ist ein Ausführungs-

beispiel gezeigt, bei dem die vordere Leiterbahnstruktur
12 genau der vorderen Leiterbahnstruktur 12 der Anten-
ne nach Figur 2a entspricht. Bei der rückseitigen Leiter-
bahnstruktur 20 sind jedoch die zweiten Leiterbahn-
struktur-Teile 23 jeweils so aufgebaut, daß sich ein Mä-
anderabschnitt 24 zum gegenüberliegenden Ende des
ersten Leiterbahnstruktur-Teils 20 erstreckt und ein wei-
terer mäanderförmiger Abschnitt 25 nach außen er-
streckt. Dies erhöht die Kapazität zusätzlich.
[0037] Die Figuren 7a bis 8b zeigen zwei verschiede-
ne Ausführungsbeispiele von Antennen, bei denen die
hintere Leiterbahnstruktur 13 jeweils nur an einem Ende
des ersten Leiterbahnstruktur-Teils 20 einen zweiten
Leiterbahnstruktur-Teil 21', 22' aufweist, das heißt, der
"vertikale" Teil der Struktur 13 ist nur einseitig kapazitiv
belastet. Die Vorderseiten der Antennen gemäß den Fi-
guren 7a und 8a entsprechen den Antennen gemäß den
Figuren 3a und 5a. Derartige einseitige kapazitive Be-
lastungen des vertikalen Elements sind ebenfalls mög-
lich und können unter bestimmten Bedingungen sinnvoll
sein. Sie führen jedoch dazu, daß das Strommaximum
nicht mehr in der Mitte des ersten Leiterbahnstruktur-
Teils 20 liegt. Um eine gute Überkopplung zum vertika-
len Leiterbahnabschnitt 17 des ersten Leiterbahnstruk-
tur-Teils 14 der vorderen Leiterbahnstruktur 12 zu erhal-
ten, ist daher die Ausführungsform mit einer beidseiti-
gen kapazitiven Belastung des ersten Leiterbahnstruk-
tur-Teils 20 auf der rückseitigen Leiterbahnstruktur 13
bevorzugt.
[0038] Figur 9 zeigt eine weitere Multiband-Antenne,
die für drei verschiedene Frequenzbänder vorgesehen
ist. Dementsprechend weist die Antenne in drei Ebenen
übereinanderliegende Strukturen 12, 13, 26 auf. Die er-
ste Leiterbahnstruktur 12 und die in der Mitte liegende
zweite Leiterbahnstruktur 13 entsprechen hierbei den
Leiterbahnstrukturen 12, 13 auf der Vorder- und Rück-
seite der Antenne gemäß den Figuren 2a und 2b. Dar-
über befindet sich eine dritte Leiterbahnstruktur 26, wel-
che entsprechend der rückseitigen Leiterbahnstruktur
20 der Antenne gemäß Figur 4b aufgebaut ist. Selbst-
verständlich sind die Ebenen untereinander beliebig
vertauschbar. Insbesondere kann sich die Ebene mit
der ersten Leiterbahnstruktur, d. h. die Ebene mit dem
Kontakt-Pad, auch in der Mitte, zwischen den anderen
Ebenen, befinden. In diesem Fall müssen die über dem
Kontakt-Pad liegenden Schichten des Trägers entspre-
chende Aussparungen oder dergleichen aufweisen, um
eine Kontaktierung des Kontakt-Pads zu ermöglichen.
Alternativ kann der Kontakt-Pad auch durch die dar-
über- bzw. darunterliegenden Ebenen in geeigneter
Weise nach außen durchkontaktiert sein.
[0039] Wie die verschiedensten Ausführungsbeispie-
le zeigen, ist die erfindungsgemäße Antenne in den ver-
schiedensten Formen ausführbar und somit an die ver-
schiedensten Gehäuse und den zur Verfügung stehen-
den Platz anpaßbar. Es sind hiermit sehr kleine Anten-
nen mit relativ großer Bandbreite in mehreren Fre-
quenzbändern äußerst günstig herstellbar. Im Gegen-

7 8



EP 1 250 723 B1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

satz zu den bisher für Dualband verwendeten Helix-An-
tennen haben sie darüber hinaus bei der Entwicklung
den Vorteil, daß Prototypen durch Anlöten oder Entfer-
nen von Leiterbahnteilen leicht veränderbar sind. Da die
genaue Anpassung der Antenne bezüglich der ver-
schiedenen Resonanzen und der Impedanz von sehr
vielen äußeren, schlecht beeinflußbaren Parametern,
beispielsweise der Form des Gehäuses, des Schirm-
deckels, der auf der Hauptplatine befindlichen Kompo-
nenten etc. abhängt, ist die optimale Struktur nur äu-
ßerst schwer oder gar nicht vorab berechenbar. Es sind
daher in der Regel bei der Entwicklung solcher Anten-
nen mehrere Versuche mit unterschiedlichen Prototy-
pen erforderlich, um für jedes Gerät die optimale Anten-
nenform bzw. -struktur zu finden, so daß mit den erfin-
dungsgemäßen Antennen auch Vorteile durch eine Re-
duzierung der Entwicklungszeiten und -kosten erzielt
werden können.

Patentansprüche

1. Multiband-Antenne (10) für ein Kommunikations-
endgerät (1) mit einer auf und/oder in einem Träger
(11) aufgebrachten Leiterbahnstruktur (12), wobei
die Leiterbahnstruktur (12) einen ersten Leiter-
bahnstruktur-Teil (14) aufweist, welcher endseitig
zur Abstimmung der Antenne (10) auf einen ge-
wünschten Funkkanal durch einen zweiten Leiter-
bahnstruktur-Teil (16, 16') kapazitiv belastet ist, da-
durch gekennzeichnet, daß die Antenne zur Ab-
stimmung auf einen gewünschten weiteren Funk-
kanal einen ersten Antennenteil mit einer ersten
Leiterbahnstruktur (12) und in einer im wesentli-
chen parallel, gegenüber zu der ersten Leiterbahn-
struktur (12) liegenden Ebene einen weiteren An-
tennenteil mit einer weiteren auf und/oder in dem
Träger (11) oder einem weiteren Träger aufge-
brachten Leiterbahnstruktur (13) aufweist, welche
kapazitiv und/oder induktiv mit der ersten Leiter-
bahnstruktur (12) gekoppelt ist, wobei die weitere
Leiterbahnstruktur (13) einen ersten Leiterbahn-
struktur-Teil (20) aufweist, welcher endseitig zur
Abstimmung der Antenne (10) auf einen gewünsch-
ten Funkkanal durch einen weiteren zweiten Leiter-
bahnstruktur-Teil (22, 22') kapazitiv belastet ist,
wobei sich der zweite und der weitere zweite Lei-
terbahnstruktur-Teil (16, 16', 22, 22') im Wesentli-
chen quer zum jeweiligen ersten Leiterbahnstruk-
tur-Teil (14, 20) erstreckt, und
wobei sich der zweite und der weitere zweite Lei-
terbahnstruktur-Teil (16, 16', 22, 22') jeweils beid-
seitig vom Ende des jeweiligen ersten Leiterbahn-
struktur-Teils (14, 20) weg, mäanderförmig, in einer
im wesentlichen quer zum ersten Leiterbahnstruk-
tur-Teil (14, 20) verlaufenden Haupterstreckungs-
richtung oder bogenförmig am Ende des jeweiligen
ersten Leiterbahnstruktur-Teils (14, 20), erstreckt.

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daß der erste Leiterbahnstruktur-Teil (14, 20,
27) eine langgestreckte Leiterbahn aufweist, die
sich endseitig zur Bildung des zweiten Leiterbahn-
struktur-Teils (15, 15', 16, 16', 21, 21', 22, 22', 23,
28) aufgabelt.

3. Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der zweite Leiterbahnstruktur-
Teil (15, 15', 21, 21', 23) einen sich unter Bildung
eines T-Balkens am Ende des ersten Leiterbahn-
struktur-Teils (14, 20) erstreckenden Leiterbahnab-
schnitt (29) aufweist.

4. Antenne nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daß der zweite Leiterbahnstruktur-Teil (15, 15',
21, 21', 23) jeweils an beiden Enden des den T-Bal-
ken bildenden Leiterbahnabschnitts (29) mäander-
förmig in einer parallel zum ersten Leiterbahnstruk-
tur-Teil (14, 20) orientierten Haupterstreckungsrich-
tung verlaufende weitere Leiterbahnabschnitte (24,
25) aufweist.

5. Antenne nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, daß der zweite Leiter-
bahnstruktur-Teil (15, 21, 28) bezüglich des ersten
Leiterbahnstruktur-Teils (14, 20, 27) symmetrisch
aufgebaut ist.

6. Antenne nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß der zweite Leiter-
bahnstruktur-Teil (15', 21') bezüglich des ersten Lei-
terbahnstruktur-Teils (14, 20) asymmetrisch aufge-
baut ist.

7. Antenne nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, daß der erste Leiter-
bahnstruktur-Teil (14) in dem dem zweiten Leiter-
bahnstruktur-Teil (15, 15', 16, 16') gegenüberlie-
genden Endbereich ein Anschlußelement (19) auf-
weist.

8. Antenne nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daß der erste Leiterbahnstruktur-Teil (14) zwei
Leiterbahnabschnitte (17, 18) aufweist, wobei der
erste Leiterbahnabschnitt (17) an einem Ende
durch den zweiten Leiterbahnstruktur-Teil (15, 15',
16, 16') kapazitiv belastet ist und der zweite Leiter-
bahnabschnitt (18) das andere Ende des ersten
Leiterbahnabschnitts (17) mit dem Anschlußele-
ment (19) verbindet.

9. Antenne nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daß der erste Leiterbahn-
struktur-Teil (20, 27) an beiden Enden durch einen
zweiten Leiterbahnstruktur-Teil (21, 21', 22, 22', 23,
28) kapazitiv belastet ist.
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10. Antenne nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, daß der erste Leiter-
bahnstruktur-Teil (14) der ersten Leiterbahnstruktur
(12) an einem Ende ein Anschlußelement (19) und
der erste Leiterbahnstruktur-Teil (20, 27) der weite-
ren Leiterbahnstruktur (13, 26) an beiden Enden ei-
nen zweiten Leiterbahnstruktur-Teil (21, 21', 22, 22',
23, 28) als kapazitive Last aufweist.

11. Antenne nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, daß die erste Leiter-
bahnstruktur (12) und die weitere Leiterbahnstruk-
tur (13, 26) bezüglich ihres jeweils ersten Leiter-
bahnstruktur-Teils (14, 20, 27) im wesentlichen par-
allel zueinander orientiert sind.

12. Kommunikationsendgerät (1) mit einer Antenne
nach einem der Ansprüche 1 bis 11.

13. Kommunikationsendgerät nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, das das Gerät ein Mobil-
telefon (1) ist.

Claims

1. Multiband antenna (10) for a communications ter-
minal (1) having a conductor track structure (12)
which can be provided on and/or in a carrier (11),
wherein the conductor track structure (12) has a first
conductor track structure part (14) which is capac-
itively loaded at one end in order tune the antenna
(10) to a desired radio channel by means of a sec-
ond conductor track structure part (16, 16'), char-
acterized in that the antenna has, for the purpose
of tuning to a desired further radio channel, a first
antenna part with a first conductor track structure
(12) and a further antenna part in a plane which is
located essentially in parallel opposite the first con-
ductor track structure (12), which has a further con-
ductor track structure (13) which is provided on and/
or in the carrier (11) or on/in a further carrier, which
conductor track structure (13) is capacitively and/or
inductively coupled to the first conductor track struc-
ture (12), wherein the further conductor track struc-
ture (13) has a first conductor track structure part
(20) which is capacitively loaded at the end in order
to tune the antenna (10) to a desired radio channel
by means of a further second conductive track
structure part (22, 22'), wherein the second and the
further second conductor track structure parts (16,
16', 22, 22') extend essentially transversely with re-
spect to the particular first conductor track structure
part (14, 20), and wherein the second and further
second conductor track structure parts (16, 16', 22,
22') each extend on each side from the end of the
particular first conductor track structure part (14, 20)
in a meandering shape in a main extending direc-

tion which runs essentially transversely with respect
to the first conductor track structure part (14, 20),
or said second and further second conductor track
structure parts (16, 16', 22, 22') extend in an arc
shape at the end of the particular first conductor
track structure part (14, 20).

2. Antenna according to Claim 1, characterized in
that the first conductor track structure part (14, 20,
27) has an elongated conductor track which forks
at the end in order to form the second conductor
track structure part (15, 15', 16, 16', 21, 21', 22, 22',
23, 28).

3. Antenna according to Claim 1 or 2, characterized
in that the second conductor track structure part
(15, 15', 21, 21', 23) has a conductor track section
(29) which extends while forming a T-shaped bar at
the end of the first conductor track structure part
(14, 20).

4. Antenna according to Claim 3, characterized in
that the second conductor track structure part (15,
15', 21, 21', 23) has further conductor track sections
(24, 25) which run in a meandering fashion in a main
extending direction which is oriented parallel to the
first conductor track structure part (14, 20), at each
of the two ends of the conductor track section (29)
which form the T-shaped bar.

5. Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that the second conductor track
structure part (15, 21, 28) is of symmetrical design
with respect to the first conductor track structure
part (14, 20, 27).

6. Antenna according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the second conductor track structure
part (15', 21') is of asymmetrical design with respect
to the first conductor track structure part (14, 20).

7. Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that the first conductor track
structure part (14) has a connecting element (19) in
the end region lying opposite the second conductor
track structure part (15, 15', 16, 16').

8. Antenna according to Claim 7, characterized in
that the first conductor track structure part (14) has
two conductor track sections (17, 18), wherein the
first conductor track section (17) is capacitively
loaded at one end by the second conductor track
structure part (15, 15', 16, 16'), and the second con-
ductor track section (18) connects the other end of
the first conductor track section (17) to the connect-
ing element (19).

9. Antenna according to one of Claims 1 to 7, charac-
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terized in that the first conductor track structure
part (20, 27) is capacitively loaded at both ends by
a second conductor track structure part (21, 21', 22,
22'; 23, 28).

10. Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that the first conductor track
structure part (14) of the first conductor track struc-
ture (12) has a connecting element (19) at one end,
and the first conductor track structure part (20, 27)
of the further conductor track structure (13, 26) has
a second conductor track structure part (21, 21', 22,
22', 23, 28) as a capacitive load at both ends.

11. Antenna according to one of the preceding claims,
characterized in that a respective first conductor
track structure part (14, 20, 27) of the first conductor
track structure (12) and a respective first conductor
track structure part (14, 20, 27) of the further con-
ductor track structure (13, 26) are oriented essen-
tially parallel to one another.

12. Communications terminal (1) having an antenna ac-
cording to one of Claims 1 to 11.

13. Communications terminal according to Claim 12,
characterized in that the terminal is a mobile
phone (1) .

Revendications

1. Antenne multibande (10) destinée à un terminal de
communication (1), comprenant une structure à cir-
cuit conducteur (12) appliquée sur et/ou dans un
porteur (11), la structure à circuit conducteur (12)
présentant une première partie de structure à circuit
conducteur (14), laquelle, du côté terminal, est
chargée de manière capacitive au moyen d'une
deuxième partie de structure à circuit conducteur
(16, 16') pour la syntonisation de l'antenne (10) sur
un canal radio souhaité, caractérisée en ce que
l'antenne présente, pour la syntonisation sur un
autre canal radio souhaité, une première partie
d'antenne ayant une première structure à circuit
conducteur (12) et, dans un plan situé essentielle-
ment en parallèle à l'opposé de la première struc-
ture à circuit conducteur (12), une autre partie d'an-
tenne munie d'une autre structure à circuit conduc-
teur (13) appliquée sur et/ou dans le porteur (11) ou
sur et/ou dans un autre porteur, cette structure à
circuit conducteur étant couplée à la première struc-
ture à circuit conducteur (12) de manière capacitive
et/ou inductive, l'autre structure à circuit conducteur
(13) présentant une première partie de structure à
circuit conducteur (20), laquelle est chargée de ma-
nière capacitive, du côté terminal, pour la syntoni-
sation de l'antenne (10) sur un canal radio souhaité

au moyen d'une autre deuxième partie de structure
à circuit conducteur (22, 22'),
la deuxième partie de structure à circuit conducteur
et l'autre deuxième partie de structure à circuit con-
ducteur (16, 16', 22, 22') s'étendant essentiellement
transversalement par rapport à la première partie
respective de structure à circuit conducteur (14,
20), et
la deuxième partie de structure à circuit conducteur
et l'autre deuxième partie de structure à circuit con-
ducteur (16, 16', 22, 22') s'étendant respectivement
des deux côtés en s'éloignant de l'extrémité de la
première partie respective de structure à circuit
conducteur (14, 20), en forme de méandres, dans
un sens d'entendue principale passant essentielle-
ment transversalement par rapport à la première
partie de structure à circuit conducteur (14, 20) ou
en forme d'arc à l'extrémité de la première partie
respective de structure à circuit conducteur (14,
20).

2. Antenne selon la revendication 1, caractérisée en
ce que la première partie de structure à circuit con-
ducteur (14, 20, 27) présente un circuit conducteur
allongé qui se divise, du côté terminal, pour former
la deuxième partie de structure à circuit conducteur
(15, 15', 16, 16', 21, 21', 22, 22', 23, 28).

3. Antenne selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que la deuxième partie de structure à
circuit conducteur (15, 15', 21, 21', 23) présente une
section de circuit conducteur (29) s'étendant en for-
mant une barre en T à l'extrémité de la première
partie de structure à circuit conducteur (14, 20).

4. Antenne selon la revendication 3, caractérisée en
ce que la deuxième partie de structure à circuit con-
ducteur (15, 15', 21, 21', 23) présente, respective-
ment sur les deux extrémités de la section de circuit
conducteur (29) formant la barre en T, d'autres sec-
tions de circuit conducteur (24, 25) s'étendant en
forme de méandres dans un sens d'étendue princi-
pale orienté en parallèle à la première partie de
structure à circuit conducteur (14, 20).

5. Antenne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la deuxième
partie de structure à circuit conducteur (15, 21, 28)
est exécutée de manière symétrique par rapport à
la première partie de structure à circuit conducteur
(14, 20, 27).

6. Antenne selon l'une quelconque des revendications
1 à 4, caractérisée en ce que la deuxième partie
de structure à circuit conducteur (15', 21') est exé-
cutée de manière asymétrique par rapport à la pre-
mière partie de structure à circuit conducteur (14,
20).
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7. Antenne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la première
partie de structure à circuit conducteur (14) présen-
te un élément de raccordement (19) dans la partie
terminale opposée à la deuxième partie de structu-
re à circuit conducteur (15, 15', 16, 16').

8. Antenne selon la revendication 7, caractérisée en
ce que la première partie de structure à circuit con-
ducteur (14) présente deux sections de circuit con-
ducteur (17, 18), la première section de circuit con-
ducteur (17) étant chargée de manière capacitive
sur une extrémité au moyen de la deuxième partie
de structure à circuit conducteur (15, 15', 16, 16') et
la deuxième section de circuit conducteur (18) rac-
cordant l'autre extrémité de la première section de
circuit conducteur (17) à l'élément de raccordement
(19).

9. Antenne selon l'une quelconque des revendications
1 à 7, caractérisée en ce que la première partie de
structure à circuit conducteur (20, 27) est chargée
de manière capacitive sur les deux extrémités au
moyen d'une deuxième partie de structure à circuit
conducteur (21, 21', 22, 22', 23, 28).

10. Antenne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la première
partie de structure à circuit conducteur (14) de la
première structure à circuit conducteur (12) présen-
te, sur une extrémité, un élément de raccordement
(19) et en ce que la première partie de structure à
circuit conducteur (20, 27) de l'autre structure à cir-
cuit conducteur (13, 26) présente, sur les deux ex-
trémités, une deuxième partie de structure à circuit
conducteur (21, 21', 22, 22', 23, 28) comme charge
capacitive.

11. Antenne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la première
structure à circuit conducteur (12) et l'autre structu-
re à circuit conducteur (13, 26) sont orientées es-
sentiellement en étant parallèles l'une à l'autre, par
rapport à leur première partie respective de struc-
ture à circuit conducteur (14, 20, 27).

12. Terminal de communication (1) comprenant une an-
tenne selon l'une quelconque des revendications 1
à 11.

13. Terminal de communication selon la revendication
12, caractérisé en ce que le terminal est un télé-
phone mobile (1).
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